A importância da dimensão local da inovação e a formação de "clusters" em setores de alta tecnologia by Garcia, Renato
A importância da dimensão local 
da inovação e a formação de clusters 
em setores de alta tecnologia* 
Renato Garcia** 
Aimpor tânc ia dos clusters de empresas e da d imensão local da inovação tem recebido grande a tenção no debate recente de economia industr ial . Diversos autores têm apontado a importância crescente da fo rmação d e 
arranjos produtivos locais, sob diversas formas, como distritos industriais, clusters, 
s is temas locais de inovação, dent re out ros (Porter, 1990; K rugman , 1 9 9 1 ; 
Scf i imtz , 1997; Edquist , 1997; Lastres e t a l . , 1999). 
O ob je t i vo pr inc ipa l des te t raba lho é most ra r que a inves t igação d a 
impor tânc ia da d imensão local no p rocesso de concor rênc ia capital ista d e v e 
passar, necessar iamente , pelo âmbi to setor ia l . Em razão do fato de que as 
caracter ís t icas intr ínsecas dos reg imes tecnológ icos setoriais são os pr incipais 
determinantes da importância da concent ração geográf ica dos produtores e, por 
isso, da f o rma e m que as in terações que se dão na d imensão local p o d e m 
auxi l iar o processo de geração e d i fusão de inovações. 
Para isso, o t raba lho está d iv ido e m três par tes. A pr imeira recupera do is 
e lemen tos que serão ut i l izados na invest igação: a taxonomia setorial de Pavit t 
(1984) e os pressupostos da aná l ise das trajetór ias tecnológ icas. A s e g u n d a 
parte apresenta a noção de sistemas setoriais de inovação, formulada por Breschi 
e Ma le rba (1997) , que trata de u m a tentat iva de compat ib i l ização dos níveis 
setorial e local no que tange especia lmente à at iv idade inovativa. A terceira parte 
reúne a lguns e lementos que just i f icam a impor tânc ia da d imensão local d a 
inovação espec i f i camente para os c h a m a d o s setores de alta tecnolog ia . Por 
f im, são apresentadas a lgumas cons iderações conc lus ivas. 
' Este trabalho foi elaborado no bojo de discussões sobre o terna geral de Organização 
Industrial e Desenvolvimento Tecnológico, ocorridas no lE-Unicamp, sob a coordenação da 
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1 - A dimensão local e sua importância 
para o processo de inovação 
o principal p ressuposto da anál ise da importância da d imensão local da 
inovação é de que a atividade inovativa é um processo cumulativo e de aprendizado 
interativo que exige a manutenção f reqüente de inter-relações entre as diversas 
unidades envolvidas. Como os conhecimentos e capacitações que são adquiridos 
e acumu lados pe los agentes ap resen tam um caráter táci to e especí f ico, eles 
não p o d e m ser to ta lmente cod i f icados, o que pra t icamente impossibi l i ta sua 
t ransfer ib i l idade. A s s i m , o compar t i l hamento de habi l idade e de exper iênc ias, 
fundamenta is para o processo de geração e di fusão de inovações, dá-se pelo 
f luxo constante de in formações qual i tat ivas, por meio de canais e cód igos 
especí f icos, expl ic i tando o caráter colet ivo desse processo. 
O reconhecimento do caráter coletivo do processo de aprendizado interativo 
é fundamenta l para a invest igação d a d imensão local c o m o um cond ic ionante 
desse processo, porque a proximidade geográfica das unidades envolvidas facilita 
e est imula a manutenção de interações entre elas, est imulando, dessa manei ra, 
o p rocesso de inovação a partir de de terminadas bases locais. 
São diversos os autores que observaram a importância da d imensão local. 
K rugman (1991), ao anal isar o comérc io internacional , observou que um dos 
pr incipais de terminantes da pos ição compet i t iva da f i rma são as economias 
externas que ela é capaz de se apropriar, que oco r rem, mais f reqüen temente , 
nos âmbi tos local e regional . Porter (1990) t a m b é m ressal tou que as f i rmas 
espacia lmente concentradas tendem a apresentar um desempenho competi t ivo 
superior, porque c o n s e g u e m obter acesso a serv iços e in formações que estão 
disponíveis para os diversos produtores local izados. 
Schmi tz (1997) uti l iza o concei to de "ef ic iência co let iva" para expressar o 
f e n ô m e n o de que a p resença geográ f i ca e se to r ia lmente concen t rada de 
produtores pode, a partir da existência de uma certa identi f icação sócio-cultural , 
est imular a manu tenção de interações entre e les. Nesse sent ido, a ef ic iência 
co le t i va pode ser a l c a n ç a d a p e l o s d i ve rsos p rodu to res espec ia l i zados e 
concen t rados e m um cluster, por meio de ações con juntas entre os agentes , 
faci l i tadas pela conf iança que eles depos i tam e m seus pares (Garcia, 1996). 
Lundval l (1988) , e m sua anál ise sobre o concei to de s is tema nacional de 
inovação, observou que a d is tância geográf ica e cul tural ent re os produtores é 
um fator que pode impedir a manutenção de interações entre eles. Nesse sentido, 
o autor destaca a importância da d imensão nacional , já que as interações entre 
usuário e produtor que pertencem ao mesmo sistema econômico podem parecer 
' Em um desdobramento recente da noção de sistemas de inovação, alguns autores, como 
Edquist (1997) e Lastres et al (1999), apontaram que os pressupostos desse arcabouço 
conceituai podem ser utilizados também nas investigações do âmbito local, conformando o 
que os autores chamaram de "sistemas locais de inovação", 
2 Como será visto adiante, esse é especificamente o caso dos chamados setores de alta 
tecnologia. 
mais ef ic ientes e m vi r tude de fatores c o m o a prox imidade cul tural e a l íngua 
c o m u m J 
Todavia ex is tem a lguns fatores, c o m o as especi f ic idades setor iais, que 
condicionam fortemente as formas e as d imensões da interação entre os agentes. 
De acordo c o m caracter ís t icas técnicas intr ínsecas ao setor de at iv idade e m 
que a f i rma atua, o grau de importância dos processos de aprendizado interativo 
pode var iar de m o d o signi f icat ivo. A lém disso, a f o rma que a s s u m e m as inter-
- re lações entre os produtores t a m b é m é inf luenciada pelas caracter íst icas 
especí f icas do setor. 
A in teração ent re as f i rmas torna-se mais impor tante se a tecno log ia 
envolv ida apresentar um forte conteúdo tácito, específ ico e sistêmico, o que difi-
culta sua codif icação e transferibi l idade e exige a constante troca de informações 
entre as un idades envo lv idas . Nesse caso, a p rox imidade geográf ica pode ser 
um fator fundamenta l para o processo de geração e difusão de inovações, já que 
faci l i ta a manu tenção de interações mais f reqüentes entre as empresas.^ 
A partir do reconhecimento de que característ icas endógenas e específ icas 
dos setores industriais condic ionam o processo de aprendizado interativo, parece 
ser útil o emprego da já c láss ica taxonomia proposta por Pavitt (1984). O autor 
observa que as caracter ís t icas técnicas da base produt iva de cada um dos 
setores da indústr ia cond ic ionam seu processo geração e di fusão de inovações. 
Da m e s m a forma, é possível inferir-se que, se a at iv idade inovativa é especí f ica 
ao setor e, ao m e s m o tempo , apresenta-se c o m o requisi to fundamenta l para a 
interação entre os agen tes , então as fo rmas e as d imensões assumidas por 
essas interações t a m b é m apresen tam caracter ís t icas que são endógenas ao 
setor. Em outras pa lavras, ass im c o m o o processo de inovação apresenta 
característ icas setor iais específ icas, o m e s m o pode ser ver i f icado no que tange 
às fo rmas de in teração. 
Na taxonomia proposta por Pavitt (1984), es tão assoc iadas as caracte-
rísticas estruturais dos setores, do ponto de vista de seus padrões de geração e 
difusão de tecnologia, e os diferentes padrões da dinâmica industrial, que incluem 
as fo rmas de concor rênc ia dominantes , as estruturas de mercado e os padrões 
de divers i f icação das f i rmas. A partir dessas característ icas, o autor estabelece 
' Não se pode deixar de observar que, em outras ocasiões, como em Bell e Pavit (1993), o 
autor aperfeiçoou sua proposta de taxonomia, admitindo que poderiam ser encontradas 
diferenças intra-setoriais relevantes Desse modo, passa a associar tais comportamentos a 
categoriais de firmas e não mais diretamente a setores industriais. 
u m a t ipo log ia d e qua t ro g randes g r u p o s : d o m i n a d o s pe la o fer ta (supplier 
dominated), intensivos e m escala (scale intensive), fornecedores especial izados 
(specialized suppiiet) e intensivos e m conhec imento {science based). A essa 
taxonomia , estão assoc iados igua lmente setores industriais.^ 
À taxonomia p ropos ta por Pavitt (1984), que ident i f ica as d i ferenças no 
padrão de geração e acumu lação tecno lóg ica das empresas dos d i ferentes 
setores, é possível associarem-se formas igualmente distintas de comportamento 
das f i rmas no que tange ao m o d o de interação e de in ter - re lac ionamento c o m 
outras un idades, se jam fo rnecedores , d is t r ibuidores, usuár ios ou até m e s m o 
concor rentes . Por tanto , pode-se concluir que as fo rmas que o processo d e 
aprendizado interativo assume são, d a m e s m a maneira, específ icas às caracte-
rísticas da base técn ica dos d i ferentes setores industr ia is. 
É por esse motivo que tal taxonomia pode ser importante para a investigação 
da d imensão local do processo de geração e de di fusão d e inovações. Aos 
diferentes setores, estão associadas trajetórias tecnológicas distintas, no sentido 
apresentado por Malerba e Orsenigo (1996). De acordo c o m tais autores, as 
características e os atributos básicos do regime tecnológico dão origem a diferentes 
desenhos organizacionais, condic ionando os procedimentos e as estratégias 
tecnológicas das f i rmas. Como um dos e lementos das estratégias tecnológicas 
das f i rmas são suas formas de interação c o m outros agentes, pode-se concluir 
que as característ icas intrínsecas dos diferentes regimes tecnológicos setoriais 
def inem seus padrões de relacionamento c o m agentes externos a ela. 
A aná l ise dos reg imes tecnológ icos apresen tada por Ma le rba e Orsen igo 
(1996) é real izada c o m base em quatro atributos básicos da trajetória: e m termos 
das cond ições de opor tun idade, das cond ições de apropr iabi l idade, do grau de 
cumulat iv idade e das caracter ís t icas da base tecnológ ica. 
As cond ições de opor tun idade são def in idas c o m o as possib i l idades d e 
inovação de um dado montante de recursos invest idos, capazes de provis ionar 
incent ivos para a at iv idade inovativa da f i rma. Devem ser ana l isadas c o m base 
em seu nível, já que elevadas oportunidades geram maiores incentivos à inovação 
e a sua abrangência ou pervasiv idade (pervasiveness), de modo que o conheci -
mento gerado possa, o u não, ser apl icado e gerar sinergias e m outras at ividades. 
As condições de apropriabi l idade referem-se às possibi l idades de proteção 
de determinada inovação de imitadores, de modo a permitir às f i rmas inovadoras 
' o conceito de grau de cumulatividade da trajetória tecnológica é semelhante ao conceito de 
path depení/ency amplamente utilizado pelos autores da tradição neo-schumpeteriana. 
a extração de retornos de seu esforço inovativo. Maiores serão as condições d e 
apropr iabi l idade q u a n t o ma ior for a d i f icu ldade d e imi tação d e de te rm inada 
inovação. 
A análise do grau de cumulat iv idade parte do suposto de que a at iv idade 
inovat iva corrente d a f i rma conformará, dec is ivamente , suas capac i tações, 
determinando, em grande parte, suas futuras inovações. Desse modo, a direção 
impressa ao progresso técnico não é aleatória, mas d i rec ionada pelo compor ta-
mento passado d a firma."* O grau de cumulatividade deve ser anal isado nos níveis 
tecnológico/individual, organizacional e da firma. Os desdobramentos recentes da 
noção de trajetória tecnológ ica apontam outros dois níveis de anál ise, que são 
acrescidos à d iscussão do grau de cumulat iv idade: os níveis setorial e local. 
Por f im, para a invest igação da base de conhec imento relevante devem se 
levar e m conta bas i camen te t rês fatores: (a) seu con teúdo especí f ico e táci to, 
e m cont rapos ição a u m a base de conhec imento genér i ca e já p lenamente 
codi f icada; (b) seu g rau d e complex idade; e (c) seu caráter s is têmico, e m 
oposição ao independente. 
O Quadro 1 apresenta, de forma sucinta, os principais atributos dos regimes 
tecnológicos. 
A partir desses atr ibutos dos regimes tecnológicos, Malerba e Orsenigo 
(1996) estabelecem uma espécie de tipologia das estratégias tecnológicas básicas. 
Dessa forma, são capazes de definir sobre quais condições as f i rmas preferirão 
desenvolver novas tecnolog ias (exploration), explorar tecnologias já existentes 
(exploitation) ou , a inda, adotar compor tamentos imitativos. Ass im, as estratégias 
tecnológicas das f i rmas podem ser identif icadas a partir das característ icas da 
trajetória tecnológica, impactando decisivamente sobre as formas de relacionamento 
que ela mantém c o m as outras unidades part icipantes do processo. 
Entretanto é possíve l uti l izar o arcabouço const ru ído pe los autores para 
identificar sobre quais característ icas o regime tecnológico em questão vai exigir 
uma maior inter-relação entre os agentes. Nos casos em que são mais freqüentes 
as necess idades de in teração ent re as un idades, e las terão q u e estabelecer 
canais especí f icos d e comun i cação e fontes próprias de c i rcu lação de in forma-
ções . Nesse caso, a d imensão local , que se mani festa, por exemp lo , por me io 
da proximidade geográf ica entre as empresas, pode exercer u m papel importante 
no processo de geração e di fusão de inovações entre os produtores local izados, 
já que a presença concen t rada das f i rmas pode facil i tar e est imular â c i rculação 
de informações ent re e las, de modo a fomentar a at iv idade inovat iva local. 
Quadro 1 














Base de conliecimento 
- Conteúdo específico/genérico 
- Conteúdo tácito/codificado 
- Grau de complexidade/simplicidade 
- Sistêmico/independente 
FONTE: Elaboração própria a partir de: BRESCHI, S., MALERBA, F. (1997). Sectoral innova-
tion system: technological regimes, sctimpeterian 
dynamics, and spacial boundaries. In: EDQUIST, 
C , ed. Systems of innovation: technologies, 
institutions, and organizations. London : Pinter. 
Resta investigar, então, sobre quais cond ições e e m que d imensões a 
p rox imidade geográf ica entre os produtores pode representar um e lemento 
importante para o fomento da at iv idade de geração e di fusão de inovações. Nos 
setores e m que a base de conhec imen to re levante — uma das d imensões dos 
regimes tecnológicos — for complexa, s istêmica e apresentar um forte conteúdo 
táci to e especí f ico, é grande a d i f icu ldade de codi f icação do conhec imen to 
acumu lado ao longo dos processos de aprend izado interat ivo. Nessa s i tuação, 
se rá p remente a necess idade de se desenvo lve rem cód igos internos e cana is 
de comun icação especí f icos, o que ressal ta a impor tânc ia da manu tenção 
constante de inter-relações entre as unidades envolv idas. 
Mais do que isso, quando a base de conhec imen to re levante apresentar 
essas característ icas e ainda for reforçada por e levadas cond ições de opor tuni -
dade , as f i rmas serão mot ivadas a estabelecer complexas redes externas c o m 
out ras un idades, já que a manu tenção de contatos estrei tos entre as f i rmas 
part ic ipantes da rede tem papel fundamenta l . 
No caso e m que a base de conhec imen to re levante a inda apresentar um 
con teúdo s is têmico, e m que a geração de inovações depende do con junto de 
empresas que fazem parte das redes externas, as necess idades de interações 
tornam-se ainda mais intensas. Isso decorre do fato de que, quando se ver i f icam 
tais cond ições , a f i rma individual é incapaz, de fo rma isolada, de conceber e 
^ No caso em que o regime tecnológico apresentar uma base de contiecimento relevante de 
forte conterjdo sistêmico, as formas de aprendizado pela interação {learning-by-interacting) 
passam a exercer papel fundamental. 
Como apontaram North (1990) e Edquist e Johnson (1997), o pnncipal efeito da presença de 
instituições, tanto formais quanto informais, é reduzir a incerteza dos agentes, administrar 
conflitos entre eles e prover incentivos, de modo a estimular a manrjtenção de contratos dos 
agentes. No caso da análise sobre a dimensão local, o destaque é dado às instituições 
informais. 
fomenta r um processo in terno de inovação, que ocorre somen te a t ravés do 
in tercâmbio de in formações ent re os d iversos produtores. Isso s igni f ica que o 
p rocesso de geração e d i fusão de inovações vai estar s i tuado j us tamen te nas 
inter-relações que ocor rem ent re as d iversas empresas que f a z e m parte do 
s istema.^ 
Em tais s i tuações, a p rox im idade geográf ica entre os produtores pode 
representar um elemento capaz de facilitar as interações entre os agentes. Deve-
-se observar, no entanto, que , às vezes , tais interações p o d e m se dar a longa 
distância em um espaço, d igamos , "global" , pr incipalmente a partir dos avanços 
recentes das tecnolog ias de in fo rmação. O desenvo lv imento tecno lóg ico das 
te lecomun icações e da in formát ica permit iu que as re lações entre os agentes 
se jam realizadas e m um espaço global , não exigindo que os produtores este jam 
geograf icamente concentrados. 
Todavia outro e lemento deve ser ad ic ionado à aná l ise , que just i f ica a 
impor tânc ia da concen t ração geográ f ica e setorial dos produtores : a p resença 
de instituições informais locais, c o m o leis comuns, cos tumes, t rad ições, normas 
de t rabal f io, normas de cooperação , convenções e práticas.*^ Essas inst i tuições 
são capazes de criar um s is tema de incent ivos que permi te a f o rmação de 
cód igos especí f icos de comun i cação e canais própr ios de in fo rmação, mui tas 
vezes de caráter in formal , que faci l i tam o processo de ge ração e d i fusão d e 
inovações sob bases locais. É nesse sent ido que se just i f ica a impor tânc ia da 
d imensão local da inovação, j á que , m e s m o c o m o avanço das tecno log ias d e 
informação, parte importante da at iv idade inovativa das empresas, guardadas as 
d i ferenças setor iais, requer a manu tenção constante de interações c o m outros 
agentes , que é faci l i tada pe la concen t ração espacial dos produtores. 
Brescfi i e Malerba (1997) apresentaram um exercício bastante interessante 
de compat ib i l i zação das caracter ís t icas dos reg imes tecno lóg icos setor ia is e a 
tendênc ia à fo rmação de ar ran jos locais de produtores, con fo rmando o que os 
autores c f i amaram de "s is tema setor ia l de inovação". S e g u n d o os au tores , as 
espec i f i c i dades t écn i cas d o s d i f e ren tes se to res da a t i v i dade e c o n ô m i c a 
cond ic ionam, a lém das fo rmas de interação dos agentes, a distr ibuição espacial 
2 - Sistemas setoriais de inovação: uma tentativa 
de compatibiiízação das dimensões setorial 
e local 
o principal intuito do trabalho de Breschi e Malerba (1997) é apresentar um 
con jun to de pressupostos que auxi l ie a invest igação acerca da tendênc ia à 
concen t ração geográf ica e setorial de produtores. O s autores p ropõem u m a 
a b o r d a g e m que eles c h a m a r a m de "s is tema setor ial de inovação", que v isa 
compat ib i l izar as d imensões local e setorial da at iv idade inovat iva. 
Para isso, os autores partem de duas premissas importantes que sustentam 
sua abo rdagem: a t ipologia c lássica apresentada por Pavitt (1984) e a noção de 
t ra jetór ia tecno lóg ica d iscut ida por Ma le rba e Orsen igo (1996). A partir desses 
pressupostos, a lgumas considerações podem ser realizadas acerca das relações 
ent re as d imensões setor ia l e local no p rocesso de geração e d i fusão de 
inovações.^ Essas relações são importantes por dois motivos principais. Primeiro, 
po rque aux i l iam a invest igação de c o m o esses fa tores podem inf luenciar as 
fo rmas de in teração entre as un idades e, segundo , porque ap resen tam as 
d imensões e m que a concent ração geográf ica e setorial dos produtores pode 
representar um e lemento de es t ímulo a um processo de geração e d i fusão de 
inovações e m bases locais. 
In i c ia lmente , são recupe rados os pr inc ipa is a t r ibutos das t ra je tór ias 
tecno lóg icas setor iais: as cond ições de opor tun idade, de apropr iab i l idade, o 
grau de cumulat iv idade e as característ icas da base de conhec imento relevante. 
Cur iosamente , Breschi e Malerba (1997) acrescentam dois atr ibutos do grau de 
cumula t i v idade da trajetór ia tecno lóg ica — os âmbi tos setorial e locacional — 
que não es tavam presentes na formulação original de Malerba e Orsenigo (1996). 
A part ir da def in ição desses atr ibutos e do foco sobre as re lações que se 
dão entre as diversas f i rmas part ic ipantes do s is tema, os autores incorporam os 
' Uma observação que deve ser feita ao arcabouço dos sistemas setoriais de inovação é que 
está construído levando em consideração um conceito restrito de inovações, limitado a 
inovações de caráter essencialmente tecnológico. Dessa forma, inovações importantes de 
outras naturezas, por exemplo, organizacionais, são deixadas de lado. 
das f i rmas. Desse modo, a con formação de arranjos de produtores geográf ica e 
se tor ia lmente concent rados é resul tado de caracter ís t icas endógenas da base 
técn ica dos setores. 
l imites geográf icos da at ividade inovat iva. Desse modo, são estabelecidas a lgu-
m a s considerações acerca das fontes de conhec imento e aprendizado interativo 
e do papel do espaço geográfico no processo de circulação e t ransmissão desse 
conhec imen to . É nesse sent ido que a perspect iva dos s is temas setor ia is d e 
inovação, pela atenção ded icada às d i fe renças observadas entre os setores, 
incorpora diversos elementos das taxonomias já consagradas na literatura, como, 
e part icularmente, a de Pavitt (1984). A lém disso, ao utilizar a noção de trajetória 
tecno lóg ica , acaba por contemplar fa tores especí f icos aos d iversos setores d a 
a t iv idade econômica e às di ferentes caracter ís t icas de suas respect ivas bases 
técn icas . 
C o m base nesses pressupostos , assume-se o fato de que os p rocessos 
de aprendizado, concorrência e seleção não a g e m exclusivamente sobre a f i rma, 
m a s t a m b é m sobre determinadas áreas geográ f icas e, espec ia lmente , sobre 
f i rmas local izadas em diferentes regiões. A s s i m , os l imites geográf icos dos s is-
t e m a s são, do ponto de vista setor ia l , endógenos , já que emergem das cond i -
ções especí f icas de desenvo lv imento e dos reg imes tecnológicos do setor. 
Dessa fo rma, a partir dos atr ibutos dos reg imes tecnológ icos setor ia is, é 
possíve l veri f icar a tendência à concent ração ou d ispersão das f i rmas. No caso 
d e u m setor industrial cujo regime tecnológ ico apresenta e levada opor tunidade, 
e levada apropriabil idade, elevada cumulat iv idade no âmbito da f i rma e uma base 
d e c o n h e c i m e n t o c o m forte con teúdo tác i to , de al ta comp lex idade e c o m 
caracter ís t icas s istêmicas, haverá a tendênc ia de os produtores concent ra rem-
-se geograf icamente. Por outro lado, as f i rmas serão geograf icamente dispersas 
e m casos e m que se verif iquem reduzida oportunidade, reduzida apropriabil idade, 
ba ixa cumula t iv idade no âmbi to d a f i rma e que a base de conhec imen to se ja 
s imp les , fac i lmente codif icável e não s is têmica . 
Em suma, e m setores cuja base de conhec imento relevante é predominan-
t e m e n t e tác i ta , específ ica e s is têmica, a p rox imidade geográf ica exerce papel 
impor tante , j á que facil i ta a t ransmissão de conhec imen to entre os agentes por 
me io d a p resença de inst i tuições in formais que es t imulam a manu tenção d e 
in terações mais f reqüentes entre e les. Por out ro lado, e m setores cu ja base d e 
conhec imento é mais codif icada, e conseqüentemente transferível, os processos 
inovat ivos dar-se-ão em um espaço nacional , internacional ou global, confer indo 
menor importância à proximidade geográf ica (López, Lugones, 1999). 
A partir dessas característ icas, Breschi e Malerba (1997) apresentam uma 
t ipo log ia de c inco s is temas setor iais de inovação, procurando estabelecer e m 
que cond ições pode-se perceber a tendênc ia à concent ração geográf ica das 
f i rmas . A lém disso, estão assoc iados d i ferentes setores industr iais, que es tão 
ap resen tados , de fo rma sucinta, no Quad ro 2. 
Quadro 2 
















Setores tradicionais Têxti l , vestuário, 
calçados, móveis, 
papel, agricultura 
Reduzidas Reduzidas Reduzidas Simples, genérica 
e codificável 





Médias Baixas Elevadas Parte tácita, com 
algum conteúdo 
codificável 




Médias Elevadas Elevadas Boa parte tácita 
Grande indústr ia de alta 
tecno log ia 
Equipamentos 
para iníomiát ica e 
telecomunicações 
Elevadas Elevadas Elevadas Tácita, comple-
mentada.por uma 
parte codif icada 





Elevadas Elevadas Elevadas Tácita e 
específ ica 
FONTE: Elaboração própria, a partir de: BRESCHI, S , MALERBA, F (1997) Sectoral innovation system: technological 
regimes, schmpeter ian dynamics, and spacial boundaries. in : EDQUIST, C , 
ed S y s t e m s of i n n o v a t i o n : technologies, institutions, and organizations 
London : Pinter 
O pr imeiro t ipo são as c h a m a d a s indústr ias t radic ionais, c o m o têxti l e 
vestuár io , ca lçados, móveis e madei ra , papel e ce lu lose, a lém da agricul tura. O 
reg ime tecnológ ico desses setores apresen ta reduz idas cond ições de opor tu-
n idade, apropriabi l idade e cumulat iv idade, e a base de conhec imento relevante é 
relativamente simples, genérica e embut ida em máquinas e equipamentos. Desse 
m o d o , a inovação nesses setores cons is te , bas icamente , n a incorporação aos 
produtos existentes de novos conhec imentos genér icos e codi f icados, de modo 
que a apropriação de vantagens competit ivas está associada à fixação de marcas, 
design, p ropaganda , serv iços pós -venda , dent re out ros . Nessas cond ições , 
ver i f ica-se uma tendência a um alto grau de d ispersão geográ f i cadas f i rmas, já 
que a base de conhecimento simples e codificável permite a adoção de estratégias 
g l o b a i s de f o r n e c i m e n t o dos p r o d u t o s , c o n f e r i n d o p o u c a i m p o r t â n c i a à 
concent ração dos produtores. 
O segundo t ipo de setor são as indústr ias mecân icas espec ia l izadas, 
espec ia lmente os setores relacionados c o m engenhar ia e mecânica de precisão. 
Nesses setores, o regime tecnológ ico é carac ter izado por uma comb inação 
entre condições medianas de oportunidade, reduzidas condições de apropr iabi-
l idade e alta cumulatividade no âmbito da firma. A base de conhecimento relevante 
Nesta categoria, os autores incluem os chamados distritos industriais. Todavia não é apre-
sentada uma definição clara de que conceito de distrito industrial está sendo utilizado e, mais 
especificamente, em quais setores da indústria tais configurações podem ser encontradas. 
apresenta um conteúdo tácito e específ ico importante e, ao mesmo tempo , u m a 
parte s imp les , cod i f i cáve l e genér ica . A m u d a n ç a técn ica nesses se tores 
caracter iza-se pelo me lhoramento con t inuado dos atr ibutos do produto, o que 
ex ige u m intenso processo de aprend izado infra e interf i rma. Nesse sent ido, a 
concen t ração geográf ica dos produtores pode exercer um papel impor tante no 
desenvo lv imen to d e canais de comun icação que faci l i tem o in tercâmbio de 
in fo rmações entre e les. Isso favorece o surg imento de clusters de empresas 
especia l izadas, já que a fonte principal de novos conhec imentos é o conjunto de 
capac i tações e habi l idades intr ínsecas aos agentes locais". 
O tercei ro t ipo de setor co r responde às g randes indústr ias montadoras , 
como a automotiva, cujo regime tecnológico é caracterizado por uma combinação 
pecul iar ent re al ta cumula t iv idade no âmbi to d a f i rma, e levadas cond ições de 
apropr iabi l idade e cond ições med ianas de opor tun idade, a lém de uma base de 
conhec imento relevante sistêmica e de importante conteúdo tácito e especí f ico. 
A atividade inovativa nesses setores envolve a coordenação de diversos elementos 
de con teúdo t ip icamente táci to, ass im c o m o de conhec imen tos passíveis de 
cod i f i cação, de m o d o que o processo de aprend izado ocorre tanto dent ro da 
f i rma, nos depar tamentos de produção, engenhar ia e p lane jamento, c o m o fora 
dela, por me io d a coordenação de um con junto de fo rnecedores de peças 
componentes e serviços. O resultado é a formação de pequeno número de grandes 
empresas inovadoras , que impõem e levadas barrei ras à ent rada de novos 
compet ido res . A partir dessas caracter ís t icas, a at iv idade inovat iva das f i rmas 
tende a se concent ra r em áreas geogra f i camente de l imi tadas, j á que ex ige um 
intenso in tercâmbio de in formações, mui tas vezes de caráter in formal , c o m a 
rede d e fo rnecedores especial izados. Todavia, e m vir tude da existência de uma 
parte genér i ca na base de conhec imen to re levante, as f i rmas p o d e m manter 
fontes "não locais" de aprendizado, o que justifica a adoção de estratégias globais. 
O quar to t ipo de setor são as indústr ias de al ta tecnolog ia, c o m o as de 
equ ipamen tos para informát ica e te lecomun icações . Nesses setores, o reg ime 
tecno lóg ico é carac ter izado por e levadas cond ições de opor tun idade, e a base 
de conhec imen to re levante é s is têmica, comp lexa e c o m um forte con teúdo 
tácito, que é complementado por uma parte genér ica e codif icada. Nesse sent ido, 
a s e levadas cond ições de apropr iab i l idade es tão assoc iadas não s o m e n t e à 
posse de competênc ias internas tácitas e especí f icas, mas t ambém à existência 
' Um exemplo de configuração com essas características, bastante citado na literatura inter-
nacional, é o chamado distrito tecnológico do Vale do Silício dos Estados Unidos, que con-
centra diversas empresas, de portes variados, de setores ligados à microeletrônica e à 
informática. 
de outros at ivos, c o m o rede d e d is t r ibu ição e serv iços pós-venda de manu ten -
ção . As empresas desses setores possuem, gera lmente , for tes bases locais, 
b e m c o m o man têm interações de longa distância, espec ia lmente quando estão 
envo lv idos partes e componen tes genér icos e codi f icados. Con fo rma-se uma 
estrutura que pode ser descrita como "sistema global de áreas nucleares" (global 
system of cores áreas), e m que grandes empresas ol igopól icas dominam áreas 
geográf icas especí f icas, porém man têm diversas fo rmas de interações globais 
c o m outras f i rmas, fornecedores, usuários, universidades e centros de pesquisa. 
O quinto e úl t imo t ipo de setor t a m b é m se refere a indústr ias de al ta 
tecnologia, como software, microeletrônica e biotecnologia. O regime tecnológico 
desses setores é carac ter izado por e levadas cond ições de opor tun idade, um 
alto grau de cumulat iv idade e t a m b é m e levadas cond ições de apropr iabi l idade. 
A fonte pr incipal de avanço tecno lóg ico é a ap l icação de novos avanços da 
ciência básica, de m o d o a conformar novos paradigmas tecnológicos, baseados 
especialmente em idiossincrasias geradas a partir dos processos de aprendizado 
táci to e especí f ico. O produto d isso é a con fo rmação de uma base de conhec i -
mento relevante c o m forte conteúdo tácito, resul tando e m uma estrutura que se 
caracter iza por um largo número de pequenas f i rmas inovadoras, e m que a base 
local t em impor tânc ia fundamenta l , e m vi r tude d a ex is tência de um extens ivo 
processo de intercâmbio de in formações táci tas e for temente especia l izadas. A 
prova d isso é a con fo rmação de "distr i tos tecnológ icos" , e m que se ver i f ica a 
concen t ração de u m grande número de produtores espec ia l izados. Nessas 
regiões, mui tas vezes , a t roca d e in formações dá-se por meios informais, se ja 
pe la mobi l idade de mão-de-obra espec ia l izada ent re as empresas locais, se ja 
pe la par t ic ipação e m seminár ios , encont ros ou feiras de negóc ios . O con junto 
local de conhec imen to e capac i tações , desse modo , apresenta-se c o m o um 
ativo coletivo, que representa uma fonte singular de assimetria para os produtores.^ 
A t ipo logia apresen tada por Breschi e Ma le rba (1997) representa u m 
exercíc io impor tante na tentat iva de estabelecer as re lações entre reg imes 
tecnológicos, especif icidades setoriais e importância da concentração geográf ica 
dos produtores. Constata-se, de maneira genérica, que a concentração geográfica 
dos produtores é mais importante naque les setores e m que é mais e levado o 
con teúdo táci to, especí f ico, comp lexo e s is têmico d a base de conhec imen to 
relevante. 
3 - A dimensão local da inovação e os setores 
de alta tecnologia 
Na abo rdagem apresen tada por Breschi e Ma lerba (1997), o pr incipal 
e lemento que define a tendência ou não à concentração espacial dos produtores 
é a base de c o n h e c i m e n t o re levante , u m a das carac ter ís t icas do reg ime 
tecnológico setor ia l . Nesse sent ido, quanto maior o conteúdo tácito, especí f ico, 
comp lexo e s is têmico da base de conhec imen to , maior será a tendênc ia à 
concen t ração espac ia l das f i rmas e a fo rmação de clusters, dadas as maiores 
necessidades de formas de aprendizado interativo para o processo de geração e 
de d i fusão de inovações. Esse é o caso, c la ramente , dos c h a m a d o s setores d e 
al ta tecnolog ia . 
Todavia essa observação revela alguns limites apresentados pela abordagem 
dos sistemas setoriais de inovação e pela taxonomia a ela associada. Em primeiro 
lugar, um exemp lo que denota uma dessas insuf ic iências é a presença, tanto 
e m países desenvo lv idos c o m o e m desenvo lv imento , de a lgumas regiões e m 
que pode-se verificar concentração geográfica e setorial de produtores em setores 
t radic ionais , c o m o têxt i l , vestuár io , ca lçados, móve is , dent re outros.^° 
De acordo c o m a t ipologia dos s is temas setor ia is de inovação, as f i rmas 
que a tuam nesses setores tender iam, pelas caracter ís t icas intr ínsecas de sua 
base tecno lóg ica , a se apresentar geogra f i camente d ispersas . Porém, apesar 
da base de conhec imen to relevante s imples, codi f icável e não s is têmica, e la 
' o caso mais coníiecido, e citado na literatura internacional, é o da chamada Terceira Itália, 
mas existem diversos outros casos em países europeus, nos Estados Unidos e também nos 
países em desenvolvimento. Para uma discussão de algumas dessas expenências interna-
cionais, ver Schmitz (1997) e, para o caso brasileiro, Garcia (1996). 
Resta verif icar, en tão , em que d imensões os conce i tos assoc iados ao 
a rcabouço dos s is temas setor iais de inovação p o d e m auxi l iar na invest igação 
da d imensão local d a at iv idade inovat iva. Isso demons t ra que é necessár io 
del imi tar c o m maior prec isão e m que cond ições o con junto de pressupostos 
dos s is temas setor ia is de inovação pode ser ut i l izado na anál ise de arranjos 
locais de produtores. Desde logo, pode-se inferir que , nos chamados setores d e 
alta tecnologia, a uti l ização desses pressupostos parece ser bastante adequada, 
o que signi f ica, de fo rma complementar , indicar a lguns l imites e insuf ic iências 
da abo rdagem para a anál ise de out ros setores da indústr ia. 
' Vale ressaltar que Pavitt já tiavia feito essa advertência em relação à formulação original de 
sua taxonomia de setores industriais,. Ver, por exemplo, Bell e Pavitt (1993). 
ap resen ta a l g u n s e lemen tos táci tos e especí f icos que p r e s s u p õ e m u m a maior 
in teração ent re os agentes e, por esse mot ivo , es t imu lam a prox imidade entre 
e les. Desse modo , é u m a tarefa bastante comp l i cada a assoc iação direta das 
caracter ís t icas d a base de conhec imen to re levante aos setores industr ia is, já 
que ex is tem, den t ro dos setores , f i rmas c o m estratégias tecno lóg icas bastante 
d is t in tas . " 
E m segundo lugar, ta lvez até o e lemento que just i f ique parte dessas 
insuf ic iências é o fato de que a abo rdagem dos s is temas setor ia is d e inovação 
está fortemente al icerçada nos pressupostos da noção de trajetórias tecnológicas. 
Por esse motivo, o conceito de inovação utilizado está demasiadamente restringido 
a inovações tecnológicas, o que revela que essa abordagem é inadequada para 
a invest igação d a concent ração geográf ica , pr inc ipa lmente e m setores e m que 
as fo rmas de apropr iab i l idade não es tão re lac ionadas c o m at ivos puramente 
tecno lóg icos . Nesses setores, a pr incipal f o rma de ge ração de ass imetr ias 
concorrenciais são as inovações de caráter organizacional nas suas mais diversas 
d imensões , que vão desde o mane jo mais ef ic iente dos cana is de distr ibuição 
até at ivos puramente intangíveis c o m o marca e design. 
Nesse caso, a análise da d imensão local deve passar por outros e lementos, 
já que o regime tecnológico desses setores é caracter izado por uma base de 
conhecimento relevante simples e codificável. As necessidades de interação entre 
as un idades, por essa razão, não estão v inculadas à c i rculação de informações 
p u r a m e n t e tecno lóg icas , mas , s im , re lac ionadas a f o rmas espec í f i cas de 
organização produtiva das unidades envolvidas. Ganham importância, nesse caso, 
fatores c o m o os retornos crescentes de escala e o estabelec imento de ações 
conjuntas entre os diversos agentes presentes no clusterde empresas . 
De qua lque r f o rma , a p ropos ta dos s i s t emas setor ia is d e i novação 
representa, e fe t ivamente, u m a tentat iva importante de estabelecer e relacionar 
e l emen tos exp l ica t ivos , ao m e n o s e m a lgumas cond ições espec í f i cas , da 
i m p o r t â n c i a d a d i m e n s ã o local do p r o c e s s o d e g e r a ç ã o de ass ime t r i as 
concor renc ia is . A lém do mais , para a invest igação dos c h a m a d o s setores de 
al ta tecno log ia , os pressupostos que sus ten tam o a rcabouço dos s is temas 
setor ia is de inovação p o d e m ser um exce len te ins t rumento de anál ise das 
cond ições expl icat ivas da concent ração espacia l das f i rmas. 
O regime tecnológico desses setores apresenta uma base de conhecimento 
re levante bastante comp lexa e com fortes e lementos táci tos e especí f icos. Isso 
faz c o m que o processo de geração e d i fusão de inovações este ja fo r temente 
vinculado às formas de aprendizado interativo, que são di f ic i lmente codi f icadas. 
A lém disso, seu caráter sistêmico exige que a atividade inovativa esteja associada 
a fo rmas próprias e comp lexas de interação entre as un idades envolv idas, que, 
inclusive, prec isam ocorrer c o m certa f reqüência. Nesse sent ido, a prox imidade 
geográf ica dos p rodu to res , reforçada pela presença de inst i tu ições informais, 
faci l i ta o es tabe lec imento de canais própr ios e especí f icos de comun icação , 
es t imulando a c i rcu lação de in formações necessár ias ao p rocesso de geração 
e di fusão de inovações. 
Mesmo que o avanço das tecnologias de informação permita a manutenção 
de contatos de longa d is tância, no limite globais, c o m cer ta f reqüênc ia e baixos 
custos , a d imensão local a inda guarda papel impor tante nos processos de 
aprendizado interativo. Tal importância se justif ica pela ex is tência de instituições 
informais, no sent ido apresentado por North (1990) e Edquist e Johnson (1997), 
que consistem em normas próprias de conduta, costumes e tradições e garantem, 
ao con junto dos p rodu to res , uma certa coesão sóc io-cu l tura l . A s inst i tuições 
informais são específ icas à d imensão local e, por esse mot ivo, não são verificadas 
no âmbi to g lobal . Essa caracter ís t ica inst i tucional t e m o pape l de facil i tar e 
est imular a manu tenção de interações ent re as un idades , que se torna a inda 
mais importante para o fomento da atividade inovativa e m setores e m que a base 
de conhec imento re levante apresentar um caráter s is têmico. 
Vale notar que Lundvall (1988) já tinha apontado a importância da proximidade 
geográf ica dos produtores . Ana l isando espec i f i camente as re lações usuár io-
-produtor, o autor ressa l tou que fatores c o m o a p rox im idade cul tural e a l íngua 
c o m u m têm papel f undamen ta l no processo de ap rend izado interat ivo, j á que 
faci l i tam as in terações ent re as unidades envolv idas. 
Essa coesão sóc io-cu l tura l t ambém se veri f ica no que tange à mão-de-
-obra, já que, nesses ar ran jos locais de produtores, se pe rcebe a fo rmação de 
um con t ingen te d e t raba lhadores com hab i l idades espec í f i cas ao espaço 
geográf ico de l imi tado. A l é m do mais, a c i rculação desse cont ingente de mão-
-de-obra entre as d iversas empresas cr ia canais de t ransmissão dos conhec i -
mentos adquiridos e incorporados pelos trabalhadores, que é endógena ao arranjo 
produt ivo local . Isso é par t icu larmente importante se for cons ide rado o fato de 
que, nos chamados setores de alta tecnologia, a base de conhecimento relevante 
apresenta um for te con teúdo táci to e especí f ico, de m o d o a se incorporar nas 
capac i tações int r ínsecas dos t rabalhadores. 
Dessa forma, parece claro o papel da dimensão local no processo de geração 
e d i fusão de inovações nos chamados setores de al ta tecno log ia . Tais setores 
apresentam uma base de conhecimento tácita, específ ica, complexa e sistêmica, 
o que faz com que as necess idades intensas de inter-relações entre as unidades 
se jam faci l i tadas e es t imu ladas pela concent ração geográf ica dos produtores. 
4 - Considerações finais 
A invest igação da impor tânc ia da concen t ração geográf ica e setor ial dos 
produtores recebeu, no período recente , cont r ibu ições de vár ios autores das 
mais d iversas t rad ições e perspect ivas. Um e lemento centra l que deve estar 
presente na análise do papel da d imensão local do processo de geração e difusão 
de inovações são as especi f ic idades dos setores da at iv idade industr ial . Nesse 
sent ido, a tendência à concent ração geográf ica dos produtores e à fo rmação de 
clusters de empresas é, em boa par te , de te rm inada pe las caracter ís t icas 
endógenas dos reg imes tecnológ icos setor ia is. 
Nos chamados setores de alta tecnologia, a base de conhecimento relevante, 
um dos a t r ibutos dos reg imes tecno lóg icos , a p r e s e n t a um cará ter tác i to , 
específ ico, complexo e sistêmico. Por causa dessas característ icas, as capaci ta-
ções impor tantes desses setores são de difícil cod i f i cação e t ransfer ib i l idade. 
A lém d isso, d e p e n d e m do con jun to dos agentes que f a z e m parte do s is tema, 
se jam fo rnecedores , se jam usuár ios, un ivers idades o u inst i tutos de pesqu isa , 
de modo que as f i rmas são obr igadas a manter cons tan tes in terações c o m 
outras un idades, j á que elas, i so ladamente , são incapazes de gerir o p rocesso 
de geração e di fusão de inovações. Isso ex ige a fo rmação, por parte das f i rmas, 
de cana is especí f icos de comun i cação e fontes própr ias de in formação. É 
jus tamente nesse ponto que se justi f ica o papel da concent ração geográf ica dos 
produtores e a fo rmação de clusters de empresas , já que a d imensão local 
facilita a manutenção das interações necessárias à atividade inovativa e a formação 
desses canais de comun icação . Pode-se concluir, por tanto , que maior se rá a 
tendência à formação de clusters de empresas, quanto maiores forem o conteúdo 
tác i to e e s p e c í f i c o , a c o m p l e x i d a d e e o c a r á t e r s i s t ê m i c o d a basje de 
conhecimento relevante, como é o caso dos chamados setores de alta tecnologia. 
Nesses setores, a base de conhec imento re levante apresen ta um forte 
caráter s is têmico, o que reforça a necess idade de es tabe lec imento de fo rmas 
complexas de aprendizado pela interação (leaming-by-interaction). A proximidade 
geográf ica e a fo rmação de clusters de empresas jus t i f icam-se, conseqüen -
temente, pelo fato de que a presença espacia lmente concent rada de produtores 
facilita e est imula a formação de canais específ icos à c i rculação de informações 
necessár ias à manutenção e à gestão da at iv idade inovat iva. 
Por outro lado, em setores cuja base de conhecimento relevante for simples, 
padronizada e independente, como têxtil, vestuário, ca lçados e móveis, a análise 
do papel do âmbi to local t a m b é m deve levar em con ta outros fa tores, c o m o a 
p resença dos re tornos c rescentes de esca la e a poss ib i l idade de estabelecer 
ações colet ivas entre os agentes . 
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